Estudio comparativo de microfiltración marginal en restauraciones de composite, utilizando diferentes adhesivos de 5ta generación by De Lapeyra Ruz, José Javier
 !
!
!
!
!
!
FACULTAD!DE!ODONTOLOGÍA!
ASIGNATURA!DE!CLÍNICA!INTEGRAL!DEL!ADULTO!
!
!
!
!
ESTUDIO(COMPARATIVO(DE(MICROFILTRACIÓN(MARGINAL(EN(
RESTAURACIONES(DE(COMPOSITE,(UTILIZANDO(DIFERENTES(ADHESIVOS(
DE(5TA(GENERACIÓN(
!
!
!
Tesis!para!optar!al!Título!de!Cirujano?Dentista!
!
!
! ! ! ! ! ! Alumno:!
! ! ! ! ! ! Licenciado!José!Javier!de!Lapeyra!Ruz!
!
! ! ! ! ! ! Tutor!Principal:!
! ! ! ! ! ! Dr.!Kenneth!Hilmer!Piña! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! Tutor!Ascociado:!
! ! ! ! ! ! Dr.!Jorge!Nakouzi!Momares!
!
!
Santiago,!Chile!
2015!
 2 
!
AGRADECIMIENTOS!
!
!
En! éste! largo! camino! dificultoso! pero! nunca! imposible,! quiero! agradecer! a! las!
personas!mas!importantes!de!mi!vida!y!que!sin!ellos,!no!hubiese!sido!lo!mismo.!
!
?! A!mi!padre,!José!Miguel!de!Lapeyra!Cumsille,!por!su!apoyo! incondicional!
durate!toda!la!carrera,!por!su!dedicación!como!padre,!sostenedor!y!amigo!en!
todo!momento!y!madre!María!Alejandra!Ruz!Cárdenas,!por!su!amor!infinito!
e!incondicional.!
?! A! mi! señora! esposa! Leticia! Vega! Almeida,! por! hacerme! felíz,! por! las!
madrugadas! de! estudio! en! que! ambos! nos! apoyamos,! por! los! hermosos!
momentos!y!dificultades!que!pasamos!juntos!en!esta!linda!carrera.!
?! A!mis! tatas!Hernán!Ruz!Beltrán!y!Julieta!Cárdenas!Sepulveda,!por!haber!!
confiado!en!mi!como!su!tratante!y!siempre!estar!ahí.!
?! A!mis! hermanos! José! Ignacio,! José! Felipe,! José! Ismael,! José! Joaquín! y!
María!José,!por!existir!en!mi!vida.!
?! A!mi!tutor!de!tésis!Dr.!Kenneth!Hillmer!Piña,!por!su!apoyo!en!los!últimos!años!
de!la!carrera!y!dedicación!en!éste!trabajo.!
?! Al!Dr.!Fernando!Astudillo,!por!su!humildad,!amistad!y!entrega!como!docente.!!
?! A! los! que!me!marcaron! profesionalmente! y! aportaron! con! un! ! granito! de!
arena!en!lo!más!importante,!mi!formación!ética:!Dra.!Graciela!Melo,!Dr.!Jorge!
Nakouzi,!Dr.Ricardo!Leñeros,!Dra.!Cecilia!López,!Dr.!José!Valdivia.!
?! A!mis! suegros! Carlos! Vega! Álvarez! y! Haydeé! Almeida! Cabrera,! por! sus!
palabras!de!aliento!en!los!momentos!difíciles!de!éste!camino.!
?! A!mi!cuñado!Carlos!Vega!Almeida!por!su!siempre!desinteresada!ayuda.!
?! A!mi!gran!amigo!Manuel!Figueroa!por!ayudarme!desinteresadamente!cuando!
lo!necesité.!
?! Jesu!Valdés!por!su!desinteresada!ayuda!en!la!traducción!de!este!trabajo.!
!
 3 
!
ÍNDICE!
!
!
!
INTRODUCCIÓN…………………………………………..…………..4!
MARCO!TEÓRICO………………………………………..…………...6!
HIPOTESIS……………………………………………….…………...21!
OBJETIVO!GENERAL.……………………………….…………...…22!
OBJETIVOS!ESPECÍFICOS………………………………………...23!
MATERIALES!Y!MÉTODOS………....……………………………...24!
RESULTADOS……………………………………………….………..51!
DISCUSIÓN…………………………………………………………....56!
CONCLUSIÓN………………………………………………………....60!
SUGERENCIAS………………………………………………………..61!
RESUMEN………………………………………………………….…..62!
ABSTRACT……………………………………………………………..63!
BIBLIOGRAFÍA………………………………………………………...64!
ANEXOS………………………………………………………………..65!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 4 
!
(
INTRODUCCIÓN(
(
!
!
La! restauración!de!piezas!dentarias!mediante!sistemas!de! resinas!compuestas!y!
adhesivos!ha!sido!un!gran!avance!para! la!odontología!moderna,! incluso!dejando!
atrás! a! la! amalgama,! usada! desde! principios! del! siglo! XlX,! esto! gracias! a! sus!
propiedades! estéticas,! mecánicas! y! a! la! adecuada! ! unión! con! las! estructuras!
dentarias.!
!
Los!sistemas!de!resina!compuesta!han!sido!modificados!en!varias!ocasiones!por!
los!fabricantes,!buscando!en!su!mayoría!perfeccionarlos!mediante!dos!aspectos!de!
gran!importancia,!el!primero!de!ellos!la!estética,!es!decir,!que!se!asemejen!lo!mejor!
posible!a!la!naturaleza!del!diente,!para!así!lograr!el!resultado!deseadoh!!y!por!otro!
lado,!!la!necesidad!de!obtener!unión!química!con!los!tejidos!dentarios,!disminuyendo!
o! idealmente! eliminando! la! interfase! diente?restauración,! evitando! con! ello! la!
recurrencia!de!caries.!!
!
Aunque! se! ha! avanzado,! todavía! no! se! obtiene! un! material! ideal(1),! donde! la!
interfase!diente?restauración!sea!prácticamente!imperceptible,!ya!que!todos!estos!
sufren! en! algún! grado! contracción! al!polimerizar,! lo! que! conlleva! a! un! sellado!
marginal!imperfectoh!a!raíz!de!los!intentos!por!mejorar!el!producto,!se!ha!logrado!
llevar!a!cabo!una!unión!del! tipo!micromecánica,! la!cual!se!obtiene!a!través!de!la!
técnica!de!grabado!ácido!y!posterior!uso!de!adhesivo!en!esmalte!y!dentina(2).!!
!
Existen! ! diferentes! consecuencias! producto! de! la! microfiltración,! dentro! de! las!
cuales! cabe! mencionar! la! caries! secundaria,! la! sensibilidad! postoperatoria,!la!
pulpitis!y! la!pigmentación!de! los!márgenes,! las!que!disminuyen! la!vida!útil!de! la!
restauración(3).!
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!
Hoy!en!día!se!ofrece!en!el!mercado!distintos!sistemas!y!marcas!de!adhesivos,!los!
cuales!son!elegidos!por!el!operador!con!el!fin!de!realizar!una!restauración!óptima,!
buscando! disminuir! la! posibilidad! de! efectos! secundarios,! como! la!!filtración!
marginal.!Con!respecto!a!lo!anterior,!el!clínico!en!ocasiones!se!inclina!por!adhesivos!
de!menor!costo,!sin! tener!conocimiento!de!su!funcionamiento!a! largo!plazo,!sólo!
dejándose!llevar!por!su!precioh!al!no!existir!mayor!información!disponible!para!poder!
compararlos!con!los!de!mayor!costo.!!
!
A!su!vez!algunos!fabricantes!de!resinas!compuestas,!recomiendan!utilizar!adhesivo!
de!la!misma!marca!!para!obtener!resultados!óptimosh!sin!embargo,!ésta!práctica!se!
traduce! en! costos! más! elevados! en! la! clínica! odontológica,! y! el! operador! para!
disminuir!estos,!utiliza!adhesivos!de!distinta!marca.!
!
Durante! años! se! han! utilizado! diferentes! técnicas! para! estudiar! y! cuantificar!
la!microfiltración.! Estas! incluyen! el! uso! de! bacterias,! aire! comprimido,! técnicas!
químicas,!trazadores!radiactivos,!métodos!electroquímicos,!microscopía!electrónica!
de! barrido,! y! por! último,! quizás! el! más! común! de! todos! es! la! penetración! de!
colorante!fucsina!básica!al!1%(4).!
!
El!propósito!de!este!estudio!será!comparar!el! comportamiento!de! los! !adhesivos!
más!usados!en!el!mercado!con!una!marca!de!resina!compuesta,!Filtek!Z250!3M!
ESPE!en!base!a!la!microfiltración!marginal.!
!
!
!
!
!
!
!
!
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!
MARCO(TEÓRICO(
(
(
!
Los! materiales! de! restauración! han! ido! desarrollando! sus! propiedades! para!
satisfacer!no!sólo!los!requisitos!funcionales,!sino!también!estéticos.!En!la!actualidad!
han! surgido! una! amplia! gama!de! nuevos!materiales! en! el!mercado,! entre! ellos,!
varios!sistemas!adhesivos!distintos!con!el!respectivo!modo!de!aplicación!para!cada!
uno.! Por! lo! tanto,! es! esencial! que! el! operador! tenga! conocimiento! de! las!
propiedades,! características,! y! la! combinación! de! estos! materiales! con! las!
estructuras!dentales,!para!seleccionarlos!y!utilizarlos!correctamente(5).!
!
!
Anatomía(y(estructura(dentaria(
La!estructura!dentaria!está!conformada!por!diferentes! tejidos! los!que!difieren!en!
composición,! orden! y! estructura.! Esto! determinará! una! forma! específica! de!
adhesión!al!material!restaurador.!!
El!esmalte!recubre! la!corona!anatómica!de!las!piezas!dentarias,!es!el! tejido!más!
duro!y!mineralizado!del!cuerpo!humano,!compuesto!por!un!96!%!de!hidroxiapatita,!
4!%!de!agua!y!1!%!de!colágeno(6).!Su!unidad!estructural!son!los!prismas!de!esmalte,!
los!que!se!disponen!como!varillas!que!se!extienden!desde!el!límite!amelo?dentinario!
hasta!la!superficie!externa.!El!diámetro!de!estas!varillas!varía!de!4!μm!a!6!μm!en!su!
límite!superficial(7).!
La!dentina!es!el!tejido!más!abundante!de!la!pieza!dentaria.!Está!constituida!por!la!
matriz!dentinaria!calcificada!y!por! las!prolongaciones!odontoblásticas.!La!dentina!
está!constituida!aproximadamente!por!un!70!%!de!materia!inorgánica,!un!18!%!de!
materia!orgánica!y!un!12!%!de!agua.!Posee!túbulos!dentinarios!excavados!en!su!
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matriz!que!poseen!un!trayecto!sinuoso!en!forma!de!S!itálica,!dentro!de!los!cuales!
transcurre! la! prolongación! del! odontoblasto.! Estos! túbulos! se! encuentran! más!
separados!en!las!capas!periféricas!de!la!dentina!y!más!próximos!entre!sí!cerca!de!
la!superficie!pulpar(6).!
La!dentina!está!estructurada!según!el!grado!de!calcificación!en!dos!áreas!diferentes:!!
a)! Dentina! Peritubular:! zona! anular! que! rodea! el! espacio! canalicular,! de! un!
grosor!menor!a!1!μm,!de!alto!contenido!mineral!y!escasas!fibras!colágenas.!
La!dentina!peritubular!forma!la!pared!de!los!túbulos!dentinarios.!
b)! !Dentina!Intertubular:!zona!ubicada!por!fuera!de!la!dentina!peritubular,!que!
constituye!la!mayor!parte!de!la!dentina.!Está!formada!por!numerosas!fibrillas!
de!colágeno!y!sustancia!intercelular!amorfa(6,7).!!
!
Caries(
La! caries! es! una! enfermedad! infecciosa,! transmisible,! polimicrobiana,! localizada!
que!afecta! los! tejidos!duros!del! diente,! vale!decir,! una!enfermedad!multifactorial!
infectocontagiosa! que! afecta! la! estructura! dentaria! a! través! de! un! ataque! ácido!
continuo,! que! causa! la! desmineralización! progresiva! del! diente! en! el! tiempo!
llegando! así! a! instalarse! una! lesión! cariosa,! la! cual! provoca! una! pérdida! de!
estructura! dentaria! cuantitativamente! variable.! Esta! patología! afecta! a! un! alto!
porcentaje! de! la! población! mundial,! constituyendo! un! gran! problema! de! salud!
pública(8).!
El! principal! objetivo! de! la! odontología! es! mantener! la! integridad! del! Sistema!
Estomatognático.! Por! ello! cada! vez! que! se! presenta! alguna! alteración! en! este!
sistema!se!deben!otorgar!soluciones!adecuadas,!recurriendo!a!métodos!y!técnicas!
que!permitan!devolverle!su!integridad(9).!!
!
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Adhesión(
La!adhesión!es!la!interacción!de!las!fuerzas!o!energías!entre!los!átomos!o!moléculas!
en! una! interfase! que! mantiene! juntas! a! dos! estructuras.! La! adhesión! entre! el!
material!y!la!estructura!dentaria!es!un!factor!importante!a!considerar,!lo!ideal!es!que!
sea!fuerte,!duradera,!que!impida!la!microfiltración!marginal!y!facilite!su!retención!en!
boca.! El! fenómeno! adhesivo! es! crítico! en! muchos! biomateriales! dentales,!
incluyendo!la!unión!de!porcelanas!a!metales!y!por!supuesto!la!adhesión!de!resinas!
compuestas!a!estructuras!dentales(9).!!
Existen! distintos! tipos! de! adhesión,! los! que! podemos! agrupar! de! la! siguiente!
manera:!!
?Adhesión(de(Tipo(Física(o(Mecánica:!que!se!produce!a!través!de!una!trabazón!
o!entrecruzamiento!de!2!fases!a!unir!o!bien!por!la!generación!de!tensiones!entre!las!
2!superficies.!De!acuerdo!a!lo!anterior,!la!adhesión!mecánica!a!su!vez!puede!ser(9):!!
•! Macromecánica:! las! partes! quedan! trabadas! en! función! de! la! morfología!
macroscópica!de!ellas,!dadas!por!ejemplo!a!través!de!tallados!cavitarios,!que!
buscan!retención!y!anclaje,!tales!como!paredes!retentivas,!surcos,!pines,!etc.!
•! Micromecánica:! en! que! las! partes! quedan! trabadas! en! función! de! la!
morfología!microscópica!de!ellas.!
Ambos! tipos! de! adhesión! mecánica,! pueden! lograrse! mediante! efectos!
geométricos,!reológicos!o!una!combinación!de!ambos.!!
!
KAdhesión(de(Tipo(Química:(en! la!que!se!generan! fuerzas!o!enlaces!químicos!
entre! las!partes,!basadas!en! la! interacción!entre! los!átomos!y!moléculas!de!sus!
componentes.!Esta!unión!química!puede!ser!mediante:!
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!
a)!Fuerzas!entre!átomos:!como!uniones!iónicas,!covalentes!y!metálicas,!las!que!son!
de!alta!energía!de!unión.!!
b)! Fuerzas! entre! moléculas:! las! que! pueden! ser! de! tipo! dipolo! permanentes! o!
fluctuantes,!como!las!fuerzas!de!Van!der!Waals,!de!dispersión!de!London,!etc.!Estás!
son!relativamente!débiles(25).!!
Con!el!objeto!de!generar!adhesión,! se!deben!entender!algunas!consideraciones!
importantes!como:!
•!Adaptación:! cada!una!de! las!partes!a!unir,! debe!ser! capaz!de!penetrar!en! las!
retenciones!y!rugosidades!de!la!superficie!sobre!la!que!se!pretende!que!quede!fija,!
en!el!caso!de!la!adhesión!mecánicah!o!de!contactar!íntimamente!entre!ellas!para!
que!se!produzcan!las!reacciones!interatómicas,!en!el!caso!de!la!adhesión!química(9).!
•!Energía!Superficial:!es!aquella!fuerza!de!atracción!que!existe!en!la!superficie!de!
los! cuerpos,! debido!a!que! los!átomos!a!este!nivel! no! tienen!copadas! todas! sus!
valencias,!y!estas!son!capaces!de!atraer!partículas!o!bien!otros!cuerpos.!En!el!caso!
de!los!sólidos,! la!energía!de!su!superficie!es!mayor!que!la!de!su!interior,!porque!
dentro!de!la!red!que!conforma!el!sólido!las!moléculas!son!atraídas!entre!sí!en!igual!
forma,!a!diferencia!de!las!de!su!superficie(9).!
•!Humectación:!es!aquella!característica!de! los! líquidos!de! fluir! fácilmente!por! la!
superficie!de!un!sólido!creando!una!capa!delgada!y!continua!que!facilita!el!contacto!
más! íntimo! de! las! superficies! a! unir,! de! este!modo,! el! líquido! interpuesto! entre!
ambas! superficies! se! introduce! por! los! espacios! vacíos,! permitiendo! la!
coadaptación!de!las!partes(9,26).!!
•!Ángulo!de!Contacto:!es!aquel!que!se!forma!entre!la!tangente!a!la!periferia!de!la!
gota!que!forma!el!líquido,!y!la!superficie!del!sólido,!con!el!fin!de!que!el!líquido!moje!
la!superficie!sólida.!Mientras!más!extendido!sea!el!ángulo!que!se!forma,!es!mejor!la!
humectancia(9,26,27).!
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Resinas(compuestas(
Las!resinas!compuestas!se!componen!de!tres!fases:!
i.! Fase!Orgánica!o!Matriz!!
ii.! Fase!Inorgánica!
iii.! Agente!de!Unión!
Matriz(Orgánica:(Las!matrices!orgánicas!más!utilizadas!están!constituidas!por!un!
dimetacrilato!conocido!como!BIS?GMA!o!un!dimetacrilato!de!uretano!UDMA.!Estos!
son!líquidos!viscosos!que!para!controlar!la!viscosidad!se!le!añaden!metacrilatos!de!
bajo! peso!molecular,! los! cuales! presentan! dobles! enlaces! que! reaccionan! para!
formar!una!reacción!en!cadena!que!forma!un!polímero.!! !
Fase( Inorgánica:! Esta! fase! se! compone! de! partículas! de! diferentes! tamaños! y!
distribución,!las!cuales!pueden!ser!sílice,!cuarzo,!silicato!de!litio,!aluminio,!cristales!
de!bario,!estroncio!y!zinc,!inmersos!en!la!matríz!orgánica.!!
Agente(Acoplante:!Para!lograr!la!unión!entre!las!dos!fases!descritas!anteriormente,!
es! realizado! por! el! fabricante! un! tratamiento! de! la! superficie! de! las! particulas!
inorgánicas,!a!las!cuales!les!agrega!una!partícula!bifuncional!llamada!silano,!el!cual!
presenta!una!doble!unión,!que!se!adhiere!por!un!enlace!covalente!a!la!superficie!
del!material!inorgánico!y!por!una!unión!iónica!a!la!matríz!orgánica,!con!lo!que!genera!
una!unión!química!que!evita! la!difusión!del!agua!a! través!de! la! interface!matríz?
relleno.!El!silano!ocupado!por!cada!fabricante!generalmente!se!desconoce(20).!
Las!resinas!compuestas!que!se!comercializan!pueden!tener!diferentes!tamaños!de!
partículas!!que!les!otorgan!diferentes!características!según!su!indicación:!
Macrorelleno:!primeros!composites!30!a!50!um.!de!diámetro.!Alta!suceptibilidad!al!
desgaste!y!rugosidad!
Microrelleno:!0,04!um.!muy!buen!pulido!y!baja!resistencia!mecánica!
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Híbridos:!Ambos!tipos!de!partículas!en!su!interior,!le!dan!la!solución!de!resistencia!
mecánica.!
Nanocluster:!Última!tecnología!en!resinas,!consiste!en!partículas!pequeñas!que!se!
agrupan!en!grandes!partículas,!actuando!como!una!gran!partícula,!otorgando!una!
muy!buena!resistencia!mecánica!pero!a!la!vez!un!excelente!pulido.!
!
Clasificación(de(los(sistemas(adhesivos(actuales(
Si!los!procedimientos!restauradores!se!restringieran!sólo!a!la!superficie!del!esmalte,!
los!primeros!agentes!adhesivos,!de!caracter!hidrofóbico,!presentes!en!el!mercado!
hace! casi! 50! años! y! comercializados! actualmente! como! sellantes! para! fisuras,!
podrían!ser!utilizados!todavía!en!al!actualidad.!La!alta!retención!de!los!sellantes!a!
lo! largo! del! tiempo! certifica! la! eficacia! clínica! de! aplicación! de! los! agentes!
hidrofóbicos!sobre!un!esmalte!acondicionado!y!seco(10).!
Sin!embargo,!las!características!de!la!dentina!compuesta!en!un!12%!de!agua!y!un!
18%!de!materia!orgánica(6),! han!obligado!a!que! los! fabricantes!busquen!nuevas!
fórmulas! y! tengan! un! carácter! hidrofílico,! imprescindible! para! penetrar! en! las!
porosidades!del!substrato!dentinario,!que!es!inherentemente!húmedo.!!
Otro!factor!importante!a!considerar!en!la!adhesión!es!el!Smear!layer,!que!se!define!
como! la! capa! de! detritus,! resultante! del! procedimiento! del! corte! por! elementos!
rotatorios,!en!conjunto!con! remanentes!del! substrato!seccionado,!sangre,! saliva,!
bacterias,! fragmentos! del! abrasivo! y! aceite.! Estos! detritus! se! unan! a! la! dentina!
intertubular,! penetren! en! los! túbulos! dentinarios! formando! los!smear& plugs,&ésta!
capa!puede!llegar!a!tener!un!espesor!de!1!a!5!um.!Disminuyendo!la!permeabilidad!
dentinaria!y!el!flujo!de!fluido!dentinario(11).!
!
!
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Los!primeros!adhesivos!intentaron!unirse!a!la!dentina,!preservando!la!smear&layer&
y! estableciendo!una!unión! con!esta! capa.!No!obstante! fallaron!debido!a! la! baja!
resistencia!cohesiva!de!esta!capa!y/o!su!baja!adhesión!con!la!dentina!subyacente,!
transformándola!en!el!eslabón!débil!de!unión(20).Debido!a!esto!ocurre!la!evolución!
de!los!adhesivos,!por!el!substrato!dentinario!sumado!a!la!interacción!con!el!Smear&
layer.&
&
La(clasificación(de(sistemas(adhesivos(más(empleada(en(el(medio(científico,(
se(basa(en(la(aparición(cronológica((generaciones)(del(sistema(adhesivo(en(el(
mercado(odontológico,(se(considera(que(existen(seis.(
((((a)((Adhesivos(de(primera(generación:((
Fueron!los!primeros!adhesivos!que!aparecieron!en!el!mercado.!El!primer!adhesivo!
comercial!fue!el!Carvident,!de!la!casa!SS!White!que!buscaba!la!quelación!con!el!
calcio!superficial!para!lo!cual!utilizó!un!comonómero!de!superficie!activa!NPG?GMA!
buscando! así! buscar! una! unión! química! con! el! tejido! dentario.! Eran! adhesivos!
utilizados!para!pequeñas!restauraciones!clase!III!y!clase!V,!siendo!las!cavidades!
similares! a! las! utilizadas! para! amalgama.! Frecuentemente! se! observaba!
sensibilidad!postoperatoria!con!su!uso.!!
Las!principales!características!de!estos!adhesivos!dentinarios!son!que!no!trataban!
la!dentina!con!ácidos,!vale!decir,!no!eliminaban!la!capa!de!barro!dentinario,!y!que!
estaban! constituidos! por! resinas! hidrofóbicas! que! se! veían! en! gran! medida!
afectadas!por!inmersión!de!agua(12,21).!
!
!
!
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b)( Adhesivo(de(Segunda(Generación:(
!
Estos!adhesivos! intentaron!usar!el!barro!dentinario!como!superficie!de!unión.!La!
mayoría! de! estos!materiales! fueron! ésteres! halofosforosos! de! resina! sin! relleno!
tales!como!Bis?GMA!o!HEMA.!La!adhesión!a!la!estructura!mineralizada!de!la!pieza!
dentaria!ocurría!a!través!de!una!reacción!iónica!entre!los!grupos!fosfatos!que!tienen!
carga!negativa!y!el! calcio!que!posee!carga!positiva.!Su!mayor!problema!es!que!
tuvieron!un!bajo!rendimiento!clínico!debido!a!que!se!unían!mayormente!a!la!capa!
de!barrio!dentinario!que!a!la!dentina!subyacente.!En!consecuencia,!sus!fuerzas!de!
unión!estaban!limitadas!por!la!fuerza!cohesiva!de!la!capa!de!barro!dentinario!o!por!
la!adhesión!de!la!capa!de!barro!dentinario!a!la!dentina!subyacente(12).!
c)( (Adhesivos(de(Tercera(Generación:((
Se!comenzó!!a!ocupar!el!!grabado!ácido!total!y!fue!desarrollado!un!acondicionador!
dentinario!en!conjunto!con!el!agente!de!unión,!estos!son!los!adhesivos!de!tercera!
generación,!que!eliminaban!o!modificaban! la!capa!de!barro!dentinario!superficial!
logrando! la! penetración! de! la! resina! hacia! la! dentina,! buscando! unión!
micromecánica! en! vez! de! química.! Estos! adhesivos! dentinarios! fueron!
generalmente! más! efectivos! que! sus! predecesores! en! la! reducción! de! la!
microfiltración! en! los! márgenes! diente?restauración,! aunque! ellos! no! pueden!
eliminar!completamente!la!microfiltración!marginal(12).!Ellos!introdujeron!el!uso!de!
un!sistema!de!dos!componentes:!primer!y!adhesivo.!Lograron!mayor!humectabilidad!
y! adhesión,! disminución! de! la! sensibilidad! postoperatoria! en! restauraciones!
oclusales!posteriores!y!pese!a!la!necesidad!de!cavidades!retentivas!se!necesitaban!
diseños!menos!retentivos!que!aquellos!necesarios!para!los!adhesivos!anteriores.!!
d)( Adhesivos(de(Cuarta(Generación:(
Son! los! llamados! adhesivos! universales,! ya! que! se! unen! a! esmalte,! dentina,!
amalgama,! metal! y! cerámica.! Su! principal! característica! es! la! formación! de! la!
llamada!capa!híbrida,!que!se!basa!en! la! impregnación!y!difusión!de! la! resina!de!
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enlace!en!la!dentina!descalcificada,!la!que!polimeriza!en!forma!interdigitada!con!la!
malla!de!colágeno.!Propios!de!esta!generación!de!adhesivos!son!los!conceptos!de!
grabado! total! y! adhesión! sobre! dentina! húmeda.! Estos! adhesivos! pueden! ser!
autopolimerizables,!fotopolimerizables!o!duales.!!
e)( Adhesivos(de(Quinta(Generación:(
Son!aquellos!adhesivos!conocidos!erróneamente!como!“monocomponentes”!pero!
que!en!realidad!corresponden!a!sistemas!“monobotellas”,!ya!que!no!están!formados!
por!un!solo!componente!sino!que!mezclan!en!una!misma!botella!el!agente!primer!y!
el!adhesivo,!requiriendo!un!paso!previo!de!acondicionamiento!dentario!con!ácido!
fosfórico.!Las!instrucciones!de!uso!son!simples!y!no!tienen!la!necesidad!de!mezclar!
componentes,! pero! son! menos! versátiles! que! los! anteriores! adhesivos,! ya! que!
solamente!son! fotopolimerizablesh! los! tiempos!operatorios!son! igualmente! largos!
respecto!a!los!otros!sistemas.!Presentan!una!baja!sensibilidad!postoperatoria.!!
!
f)( (Adhesivos(de(Sexta(Generación:(
Corresponden!a! los!adhesivos!autograbantes!que!poseen!en!su!composición!un!
ácido!débil!como!el!ácido!poliacrílico!al!10%,!el!cual!modificaría!la!superficie!dentaria!
acondicionándola,!pero!al!mismo! tiempo! la!dejaría!suficientemente!húmeda!para!
realizar!una!buena!adhesión.!Todo!esto!se!lleva!a!cabo!en!un!solo!paso!operatorio,!
es!decir!eliminan!los!pasos!clínicos!de!grabado!y!enjuague,!con!lo!que!se!elimina!el!
riesgo!de!colapso!de!las!fibras!colágenash!ellos!desmineralizan!parcialmente!la!capa!
de!barro! y! la! superficie!dentinaria! subyacente!sin! remover! los! remanentes!de! la!
capa!de!barro!disueltos!ni!destapando!los!orificios!tubulares(23,24).(
&
&
&
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Por! otro! lado! Van! Meerbeek! &! Others! (2000),! propusieron! un! sistema! de!
clasificación! que! se! sustenta! primordialmente! en! la! estrategia! o! mecanismo! de!
adhesión!utilizado,!resumiendo!así!la!diversidad!de!sistemas!que!se!encuentran!en!
el!mercado!dental!que!son!capaces!de!promover!la!adhesión!dental:!!
!
1K(Sistema(adhesivos(convencionales.((
2K(Sistemas(adhesivos(autograbantes(o(autoacondicionantes.((
(
1.( Sistemas(Adhesivos(Convencionales(
Los!sistemas!adhesivos!convencionales!se!basan!!en!un!mecanismo!de!infiltración!
de!monómeros!resinosos!en!la!capa!superficial!de!la!dentina!y!esmalte,!los!cuales!
previamente! son! acondicionados! y! luego! de! ser! aplicados! son! sometidos! a! un!
proceso!de!polimerización.!Esta!zona!forma!un!substrato!de!naturaleza!compuesta!
que! fue! denominado! capa! híbrida.! Para! estos! adhesivos! es! sugerida! la! total!
remoción! de! la! smear& layer& durante! el! procedimiento! operatorio! con! el! uso! de!
ácidos(23).!
Como! puede! ser! verificada,! la! primera! versión! de! estos! sistemas! adhesivos!
convencionales!fueron!y!son!aún!comercializados!en!tres!frascos!(pasos):!!
1.!Ácido:!cuya!función!es!preparar!el!substrato!para!la!adhesión.!!
2.!Primer:!que!es! la!solución!hidrofílica!compatible!con! la!dentina!húmeda!y!que!
posee!solventes!en!su!composición.!!
3.!Adhesivo:!parte!hidrofóbica,!compatible!con!la!resina!compuesta.!!
Grabado(Ácido(
Las!funciones!del!ácido!en!el!esmalte!son!alterar!la!superficie,!eliminando!una!capa!
de! aproximadamente! 10um.! Donde! hay! cristales! químicamente! no! reactivos,!
eliminando!también!el!biofilm,!elevando!así!la!energía!superficial!y!transformando!al!
esmalte!en!una!superficie!muy!porosa,!donde!la!perdida!de!mineral!es!considerada!
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de!forma!cualitativa!generando!un!aumento!del!área!superficial.!
En! la! dentina! elimina! el! smear& layer! y! elimina! el! contenido! inorgánico! más!
superficial,!como!consecuencia!de!esto,!los!túbulos!dentinarios!son!ensanchados,!!
la!permeabilidad!de!la!dentina!aumenta,!exponiendo!un!tejido!conjuntivo!débil!rico!
en! fibrillas! de! colágeno.!Estas!modificaciones! resultan! en! una! estructura!menos!
mineralizada,!más!porosa,!más!húmeda!y!más!rugosa(14).!
!
Aplicación(de(Primer(
Gracias!a!este!grabado!ácido!hacia!el!interior!de!la!dentina!recién?desmineralizada.!
Los! solventes! presentes! en! este! primer! desalojan! el! fluido,! penetran! en! los!
microporos!del! tejido,!participan!de! la!evaporación!del!agua!presente!y!dejan! los!
monómeros!hidrofílicos!en!contacto!con!las!fibrillas!de!colágeno.!Al!polimerizarse!el!
monómero,!este!envuelve!las!fibrillas!y!forma!la!capa!híbrida(13).!
!
Aplicación(de(Adhesivo(
Para! seguir! la! técnica,! sobre! el! primer,! es! aplicada! una! capa! de! adhesivo! de!
naturaleza!hidrofóbica,!el!cual!es!compatible!con!la!resina!compuesta,!éste!es!capaz!
de!penetrar!en!la!superficie!preparada!por!el!primer(13).!De!ésta!manera!se!forman!
los!llamados!tags,!gracias!a!la!penetración!de!monómeros!resinosos!en!los!túbulos!
y!canalículos! los!cuales! forman!prolongaciones!de!resina! llamados! tags.!Toda! la!
estructura!contiene!resina,!!por!esta!razón!se!da!la!reducción!de!la!sensibilidad!post?
operatoria,! la! microinfiltración! y! se! logra! perfeccionar! el! sellado! dentinario! en!
restauraciones!de!resina!compuesta(13).!
!
!
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Entre!las!ventajas!de!los!sistemas!adhesivos!convencionales!se!destacan:!
!
?! Técnica! menos! sensible:! Permite! la! aplicación! por! separado! del! agente!
acondicionador,!primer!y!el!adhesivo.!
?!Proveen!adhesión!efectiva!a!esmalte!y!dentina!(in!vivo!/!in!vitro)!(17).!
?! Proporciona! mayor! fuerza! de! adhesión! a! esmalte,! en! comparación! con! los!
sistemas!monocomponentes!y!autograbadores.!
?!Los!sistemas!multicomponentes,!se!reconoce!como!los!adhesivos!más!eficaces.!
?!Permite! la! incorporación!de!nanopartículas!que!mejoran!las!propiedades!físicas!
del!sistema!adhesivo,!además!estas!micropartículas!actúan!como!un!componente!
de!absorción!de!estrés!residual!y!reforzando!la!red!colágena(18).!
Con!respecto!a!las!desventajas!se!destacan:!
!
?!Existe!mayor!riesgo!de!sobredesmineralizar!la!dentina.!
?!Necesidad!de!mayor!tiempo!clínico.!
?! Posibilidad! de! contaminar! la! estructura! dental,! porque! se! deben! llevar! a! cabo!
varias!fases!clínicas!(grabado!ácido,!lavado!?!enjuague,!imprimación,!aplicación!del!
adhesivo!y!fotopolimerización).!
?!Mayor!riesgo!de!sobresecar!el!tejido!dental!o!que!exista!exceso!de!humedad!en!el!
substrato!adherente(19).!
Con!el!paso!del!tiempo!en!el!caso!de!los!sistemas!adhesivos,!la!versión!comercial!
ha!ido!disminuyendo!el!número!de!pasos!clínicos!por!unión!en!un!único!frasco!del!
contenido!del!primer&y!del!adhesivo!´´monofrascos´´.!Sin!embargo,!los!valores!de!
resistencia!de!unión!se!han!prácticamente!mantenido!igual!a!los!sistemas!de!tres!
frascos(16).!
!
!
!
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2.( Sistemas(adhesivos(Autogrbantes(o(Autoacondicionantes.(
Los!sistemas!adhesivos!Autograbantes,!son!aquellos!donde!el!primer!y!el!adhesivo!
se!han!incorporado!a!través!de!diferentes!procesos!químicos!y!físicos!en!un!solo!
envase,!se!han!eliminado!el!grabado!ácido!previo!de!la!dentina!y!posterior!lavado.!
Estos!sistemas!adhesivos!pueden!ser!comercializados!en:!
?!Dos!botellas!(primer!autocondicionante!+!adhesivo)!!
?!Una!botella!!(primer!autocondicionante!y!mezclado!con!el!adhesi?!vo).!!
!Estos!sistemas!se!sintetizaron!con! la! finalidad!de!disminuir!el!número!de!pasos!
clínicos! y! el! tiempo! de! trabajo.! Sin! embargo,! según! algunos! estudios(17,18),! la!
ganancia! de! tiempo! no! es! substancialmente! importante,! porque! la! diferencia! de!
tiempo!de!trabajo!total!entre!un!sistema!multibotella!y!otro!monobotella!varía!entre!
10!–!60!segundos.!
El!mecanismo!de!adhesión!de!los!sistemas!autograbantes,!se!basa!en!el!fenómeno!
de! hibridación! dentinario! al! igual! que! los! sistemas! adhesivos! convencionales,!
además!de!la!modificación,!transformación!e!inclusión!del!smear&layer!en!la!capa!
híbrida,!con!la!diferencia!que!los!tags!de!resinas!que!se!logran!obtener!con!el!uso!
de! los! sistemas! autograbadores! son! más! cortos! y! de! menor! diámetro! que! los!
obtenidos!con! los!sistemas!convencionales,!y!que! las! fibras!de!colágeno!no!son!
totalmente!desprovistas!de!la!hidroxiapatita!que!las!cubre.!
!
Ventajas!de!los!sistemas!monofrascos:!
!
?! Reducción! del! tiempo! de! trabajo,! en! comparación! con! los! sistemas!
multicomponentes,!porque!se!elimina!un!paso!clínico!(aplicación!del!primer).!
?!Posibilidad!de!presentación!en!monodósis:!Asegura! la!composición!estable!del!
adhesivo!y!la!evaporación!controlada!del!solvente.!
?!Ayuda!a!disminuir!las!infecciones!cruzadas,!porque!permite!realizar!una!aplicación!
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más!higiénica.!
?!Permite!la!incorporación!de!nanopartículas,!que!actúan!mejorando!las!propiedades!
físicas!del!adhesivo,!además!refuerzan!la!red!colágena!y!favorecen!la!disminución!
de!fracturas!adhesivas!y!cohesivas!de!la!capa!híbrida(29).!
!
A! pesar! que! los! sistemas!monocomponentes! son! adhesivos! de! alta! tecnología,!
presentan!algunas!desventajas,!entre!las!más!importantes(28,30,31):!
!
?!El!uso!de!estos!sistemas!adhesivos,!no!necesariamente!implica!la!reducción!del!
tiempo! clínico,! porque! algunas! presentaciones! comerciales! ameritan! de! la!
aplicación!de!varias!capas,!con!la!finalidad!de!obtener!una!capa!adhesiva!con!un!
grosor!suficiente.!
?!Técnica!más!sensible,!porque!amerita!la!aplicación!de!varias!capas.!
?!Existe!mayor! riesgo!de!crear!una!capa!de!adhesivo!muy! fina,!que!no!posea! la!
capacidad! de! absorción! de! estrés! residual! o! que! ocurra! una! polimerización!
incompleta!debido!a!la!inhibición!por!oxígeno.!
?!Estudios!clínicos!a!largo!plazo!insuficientes.!
Microfiltración(
Este!trabajo!de!investigación!está!enfocado!en!evaluar!el!grado!de!microfiltración!
marginal!en!restauraciones!de!resina!cmpuesta!con!diferentes!adhesivos!de!quinta!
generación.!!
Para!la!realización!de!una!buena!restauración!es!preciso!que!el!operador!conozca!
la!base! teórica!y!siga! las! instrucciones!del! fabricante!en!cuanto! la!aplicación!del!
sistema!adhesivo!a!utilizar!para!lograr!el!éxito!de!la!misma.!Lo!óptimo!es!siempre!
realizar!un!buen!sellado!marginal,!lo!cual!es!un!factor!crítico!para!el!éxito!de!una!
restauración!y!evitar!la!Microfiltración.!
La!microfiltración!se!define!comoh!el!paso!clínicamente!indetectable!de!bacterias,!
fluidos,!moléculas!y/o! iones!entre! las!paredes!cavitarias!y!el!material!restaurador!
aplicado.!!
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Las!consecuencias!que!puede!traer!la!microfiltración!marginal!!son!las!siguientes:!
•! Hipersensibilidad!Dentinaria!
•! Irritación!pulpar!
•! Caries!recurrentes!
•! Contribuye!a!la!corrosión!y!decoloración!de!los!materiales(32,33).!
Solo! una! adaptación! perfecta! es! capaz! de! prevenir! la! microfiltración! y!
consecuentemente!caries!recurrente!e!irritación!pulpar,!garantizando!la!longevidad!
de!una!restauración(34).!
!
Existen!estudios!que! indican!que! la! falta!de!un!sellado!marginal!adecuado!es! la!
causa! principal! de! inflamación! pulpar! asociada! con! restauraciones! permanentes!
junto!a!ser!un!factor!precursor!de!las!caries!en!los!bordes!de!las!restauraciones(7,20).!
Otros!sugieren!que!la!principal!causa!de!la!microfiltración!es!debido!a!la!contracción!
de!polimerización!y!el!coeficiente!de!expansión!térmica!diferente!entre!la!estructura!
dentaria!y!la!resina!compuesta.!Ambas!pueden!ejercer!fuerzas!significativas!en!la!
interfase! entre! diente! y! material! restaurador,! resultando! en! fallas! adhesivas! y!
formación! de! espacios,! los! cuales! pueden! alterar! la! adhesión! a! lo! largo! de! las!
paredes!de!la!preparación(35).!!
Para!estudiar!la!capacidad!de!sellado!de!los!materiales!de!restauración!adhesiva,!
durante! años! han! sido! usados! muchos! sistemas,! generalmente! se! basan! en!
estudios!in!vitro.!Uno!de!los!más!populares!es!sumergir!el!espécimen!de!prueba!a!
ser!analizado!en!diferentes!soluciones!colorantes,!y!observar!su!difusión!a!través!
de!la!interfase!diente!material!de!restauración(37).!
!
!
!
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(
HIPÓTESIS(
 
 
 
No! existen! ! diferencias! significativas! en! el! grado! de! microfiltración! marginal! de!
restauraciones!de!composite!realizadas!con!diferentes!sistemas!de!adhesivos!de!
quinta!generación."
!
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OBJETIVO(GENERAL(
!
!
!
Comparar!el!grado!de!microfiltración!marginal!de!restauraciones!de!composite!clase!
II,!utilizando!diferentes!sistemas!de!adhesivos!de!quinta!generación.!
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OBJETIVOS(ESPECÍFICOS(
(
(
(
(
Determinar! el! grado! de! microfiltración! marginal! de! restauraciones! de! resina!
compuesta!filtek!Z250!utilizando!sistema!adhesivo!3M!Single!Bond!2!
!
Determinar! el! grado! de! microfiltración! marginal! de! restauraciones! de! resina!
compuesta!filtek!Z250!utilizando!sistema!adhesivo!Dentsply!Prime!&!Bond!2.1!
!
Determinar! el! grado! de! microfiltración! marginal! de! restauraciones! de! resina!
compuesta!filtek!Z250!utilizando!sistema!adhesivo!FGM!Ambar!Esmalte/Dentina!
!
Realizar!un!análisis!comparativo!de!la!microfiltración!marginal!entre!los!diferentes!
sistemas!adhesivos!estudiados.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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!
MATERIALES(Y(MÉTODOS(
(
(
Materiales(
!"Suero"
!1"Turbina"
!1"micromotor"
!1"contraángulo"
!Espátula"de"resina"Hu!frieddy"
!"Inserto"Cavitron"25"K"FSI"10,""Dentsply"
!Vaso"dappen""
!Espátula"de"cemento"
!Hervidor"eléctrico"
!60"piezas"dentarias"premolares"intactos"
!Tips"aplicadores"3M"
!"Ultrasonido"Cavitron"Bobcat"Pro,"Dentsply"
20"Fresas"de"carbide"de"baja"velocidad""
!Resina"compuesta"FiltekTM"Z250"
!3"Ácido"Ortofosfótico"37%"FGM"
!Discos"SofLex"3M"ESPE"
!Acrílico"para"cubetas"Marché"de"autocurado"
!Monómero"Marché"
!Esmalte"de"uñas"
!Fucsina"básica"1%"
Adhesivo"Dentsply"Prime"&"Bond"2.1"
!Adhesivo"FGM"Ambar"esmalte/dentina"
!Adhesivo"3M"Single"Bond"2"
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!Lupa"10X"
!2"Discos"diamantados"para"corte"de"presición"
!Porta"discos"para"pieza"de"mano"recta"
!20"fresas"diamantada"cilíndrica"de"extremo"redondeado"Nº"ISO"806"314"de"014"mm."
!20"fresas"diamantada"redonda"#1014""(KG!Sorensen,"SP/Brasil)"
"
Metodología*
*
Selección!de!la!muestra!
Luego!de!la!extracción,!las!piezas!dentarias!fueron!limpiadas!con!ultrasonido!(fig.!
1),! ! guardadas! en! un! recipiente! con! suero! fisiológico! a! 37ºC! en! una! estufa!
proporcionada!por!el! laboratorio!de!microbiología!de! la!Universidad!Andrés!Bello!
(fig.!2),!hasta!realizar!la!restauración.!Los!dientes!con!lesión!de!caries!en!sus!cuellos!
y! !cracks!de!esmalte! fueron!excluídas!de! la!muestra!para!evitar! infiltración!de! la!
tinción!por!lugares!externos!a!la!interfaz!diente/restauración,!poniendo!en!riesgo!los!
resultados!del!estudio.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!Figura!1.!Limpieza!de!las!muestras!con!ultrasonido!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!2.!Estufa!!
!
!
!
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Sellado!de!las!piezas!dentarias!
A!!los!30!!dientes!se!les!realizó!un!sellado!en!la!totalidad!de!su!área!radicular!,!así!
evitando! la! microfiltración! por! dicha! área,! el! cuál! fue! realizado! de! la! siguiente!
manera:!!
!
1?! Se! aplicó! vidrio! ionómero! de! restauración! marca! chemfil! en! los! ápices!
radiculares,!éste!fue!preparado!siguiendo!la!indicaciones!del!fabricante!(fig.!
3,!4!y!5)!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!Figura!3.!Preparación!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figuras!4?5.!Aplicación!del!vidrio!ionómero!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
2?! Aplicación!de!una!capa!de!cianoacrilato!marca!¨gotita¨!(fig.!6)!sobre!el!vidrio!
ionómero,!asegurando!el!sellado!marginal!de!éste!(fig.!7)!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!7.!Aplicación!del!cianoacrilato!sobre!el!vidrio!ionómero!
!!!!!!!!!!!!!Figura!6.!Cianoacrilato!
!
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3?! Aplicación!de!!dos!capas!de!esmalte!de!uñas!en!la!totalidad!del!área!radicular!
(fig.! 8),! incluyendo!el! límite! amelocementario! y! un!milímetro! por! sobre! él.!
Entre!cada!capa!se!utilizó!un!secador!de!cabello!a!temperatura!media!baja!
para!acelerar!el!proceso!de!secado!(fig.!9).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!Figura!8.!Aplicación!de!las!capas!de!esmalte!!!!!!!!!!Figura!9.!Secado!del!esmalte!
!
!
!
4?! Aplicación! de! una! capa! de! acrílico! de! autocurado! (fig.! 10)! hasta! cubrir! la!
superficie!radicular!(fig.!11).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!10.!Preparación!del!acrílico!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!11.!Acrílico!cubriendo!toda!la!superficie!radicular!
!
!
!
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5?! Aplicación!de!una!última!capa!de!esmalte!de!uñas!(fig.!12),!se!utilizó!secador!
de!cabello!a!temperatura!media!baja!para!acelerar!el!proceso!de!secado.!
!
!
!
!
!
!
!
!
"
"
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Figura!12.!Aplicación!de!esmalte!sobre!el!acrílico!
"
"
División!de!las!muestras:!Se!seleccionaron!30!piezas!dentarias,!las!cuales!fueron!
divididas!aleatoriamente!en!3!grupos!de!10!piezas!cada!uno!y!diferenciados!entre!
ellos!pintando!una!cara!del!acrílico!con!esmalte!de!uñas!de!distinto!color.!Quedando!
20!muestras!por!cada!grupo.!
!
A)! 10!dientes,!utilizando!sistema!adhesivo!3M!Single!Bond!2.!Color!Azul!(fig!13).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!13.!Esmalte!azul!aplicado!sobre!las!10!muestras!
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!
B)! 10!dientes,!utilizando!sistema!adhesivo!Dentsply!Prime!&!Bond!2.1.!Color!
Fucsia!(fig.!14).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!14.!Esmalte!fucsia!aplicado!sobre!las!10!muestras!
!
!
C)! 10!dientes,!utilizando!sistema!adhesivo!FGM!Ambar!Esmalte/Dentina.!Color!!!!
Morado!(fig.!15).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!15.!Esmalte!azul!aplicado!sobre!las!10!muestras!
!
!
!
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!
Grupo!1!!Sistema!adhesivo!3M!Adper!Single!Bond!2!!
!
!
!
Conformación!de!la!cavidad:!A!cada!una!de!las!piezas!dentarias!se!les!realizó!dos!
cavidades!clase! ll,! una!en!su!pared!mesial! y!otra! la!distal,! utilizando!una!piedra!
diamantada!de!alta!velocidad!con!profusa!irrigación!para!evitar!el!quemado!de!las!
piezas!dentarias! (fig.! 16).! La! fresa! fue! reemplazada! cada!10! cavidades!por! una!
nueva!de!iguales!características.!La!conformación!de!la!cavidad!fue!estandarizada!
de!la!siguiente!manera:!
!
!
-! Cajón!oclusal!se!profundizó!en!dirección!ápico!coronal!2!mm!!
-! Largo!en!sentido!mesio!distal!3!mm!!
-! Dirección!vestíbulo!palatino/lingual!2,5!mm.!
-! Cajón!proximal!se!profundizó!1!mm!más!desde!el!piso!del!cajón!oclusal!(fig.!
17).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!Figura!16.!Conformación!de!la!cavidad.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!17.!Estandarización!de!la!cavidad.!
!
!
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Grabado!ácido:!A!cada!cavidad!se!le!aplicó!ácido!ortofosfórico!al!37%!marca!FGM,!
el!cuál!fue!aplicado!como!viene!en!su!presentación!(gel!en!jeringa!y!punta!curva).!
Fue!aplicado!en!todo!el!borde!cavo!superficial!en!esmalte,!se!esperó!5!segundos!
(fig.!18)!y!se!colocó!el!mismo!gel!el!resto!de!la!cavidad!con!dentina,!se!esperó!!15!
segundos!más! (fig.! 19),! luego! se! realizó! el! lavado! con! agua! de! la! jeringa! triple!
durante!40!segundos!(fig.!20).!Finalmente!cada!pieza!fue!secada!con!el!cuidado!de!
no!desecar!la!dentina!(fig.!21).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!Figura!18.!Grabado!ácido!5s.!en!esmalte!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!19.!Grabado!ácido!15s.!en!dentina!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!Figura!20.!Lavado!con!agua!40s.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!21.!Secado!sin!desecar.!
!
!
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Aplicación! de! adhesivo:! Se! aplicó! el! adhesivo! de! quinta! generación! (3M! Adper!
Single!Bond!2)!(fig.!22)! tal!como!lo! indica!el! fabricante!en!dos!capas!con!un!tips!
aplicador!(fig.!23),!y!se!usó!la!técnica!de!difusión!activa,!frotando!suavemente!en!
dentina!(fig.!24),!ayudando!así!a!la!penetración!del!adhesivo!en!la!malla!colágena!y!
también!ayudando!a!volatilizar!el!exceso!de!solvente.!Finalmente!se!fotopolimerizó!
por!20!segundos!cada!capa!(fig.!25).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!23!y!24.!Aplicación!de!adhesivo!con!tips!aplicador!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!!Figura!22.!Presentación!Adper!Single!
!!Bond!2,!Acido!ortofosfórico!37%!FGM!Condac,!
!!tips!aplicador.!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!25.!Fotopolimerización!de!!adhesivo!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!!!
!
!
!
!
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Obturación!de!la!cavidad:!Cada!cavidad!fue!obturada!con!resina!compuesta!marca!
3M!Filtek!Z250,!con!la!ayuda!de!una!espátula!con!extremos!de!teflón!marca!Hu?
Friedy!(fig.!26).!Se!usó!la!técnica!incremental,!aplicando!capas!de!máximo!2mm!de!
espesor!(fig.!27),!teniendo!el!cuidado!de!no!tocar!más!de!dos!paredes!a!la!vez,!así!
disminuyendo!el!efecto!de!contracción!de!polimerización.!Cada!capa!de!resina!fue!
fotopolimerizada!por!20!segundos!(fig.!28),!hasta!completar!la!última!capa!(fig.!29)!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!26.!Espátula!resina!Hu?Friedy!y!resina!compuesta!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!3M!ESPE!Filtek!Z250.!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!27.!Incremento!2mm.!de!resina!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!28.!Fotopolimerización!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!compuesta.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!29.!Obturación!terminada.!
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!
Pulido!de!la!restauración:!Una!vez!terminada!la!obturación!se!pulió!con!la!ayuda!de!
un!contra!ángulo!!y!discos!soflex!en!orden!de!grano!decreciente!acompañados!de!!
vaselina!hasta!dejar!la!restauración!con!brillo!(fig!30).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!30.!Restauración!pulida.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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Grupo!2!!Sistema!adhesivo!Dentsply!Prime!&!Bond!2.1.!
!
!
Conformación!de!la!cavidad:!A!cada!una!de!las!piezas!dentarias!se!les!realizó!dos!
cavidades!clase! ll,! una!en!su!pared!mesial! y!otra! la!distal,! utilizando!una!piedra!
diamantada!de!alta!velocidad!con!profusa!irrigación!para!evitar!el!quemado!de!las!
piezas!dentarias! (fig.! 16).! La! fresa! fue! reemplazada! cada!10! cavidades!por! una!
nueva!de!iguales!características.!La!conformación!de!la!cavidad!fue!estandarizada!
de!la!siguiente!manera:!
!
!
-! Cajón!oclusal!se!profundizó!en!dirección!ápico!coronal!2!mm!!
-! Largo!en!sentido!mesio!distal!3!mm!!
-! Dirección!vestíbulo!palatino/lingual!2,5!mm.!
-! Cajón!proximal!se!profundizó!1!mm!más!desde!el!piso!del!cajón!oclusal!(fig.!
17)!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!Figura!16.!Conformación!de!la!cavidad.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!17.!Estandarización!de!la!cavidad.!
!
!
!
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Grabado!ácido:!A!cada!cavidad!se!le!aplicó!ácido!ortofosfórico!al!37%!marca!FGM,!
el!cuál!fue!aplicado!como!viene!en!su!presentación!(gel!en!jeringa!y!punta!curva).!
Fue!aplicado!en!todo!el!borde!cavo!superficial!en!esmalte,!se!esperó!5!segundos!
(fig.!18)!y!se!colocó!el!mismo!gel!el!resto!de!la!cavidad!con!dentina,!se!esperó!!15!
segundos!más! (fig.! 19),! luego! se! realizó! el! lavado! con! agua! de! la! jeringa! triple!
durante!40!segundos!(fig.!20).!Finalmente!cada!pieza!fue!secada!con!el!cuidado!de!
no!desecar!la!dentina!(fig.!21).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!Figura!18.!Grabado!ácido!5s.!en!esmalte!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!19.!Grabado!ácido!15s.!en!dentina!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!Figura!20.!Lavado!con!agua!40s.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!21.!Secado!sin!desecar.!
!
!
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Aplicación! de! adhesivo:! Se! aplicó! el! adhesivo! de! quinta! generación! (3M! Adper!
Single!Bond!2)!(fig.!22)! tal!como!lo! indica!el! fabricante!en!dos!capas!con!un!tips!
aplicador!(fig.!23),!y!se!usó!la!técnica!de!difusión!activa,!frotando!suavemente!en!
dentina!(fig.!24),!ayudando!así!a!la!penetración!del!adhesivo!en!la!malla!colágena!y!
también!ayudando!a!volatilizar!el!exceso!de!solvente.!Finalmente!se!fotopolimerizó!
por!20!segundos!cada!capa!(fig.!25).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!23!y!24.!Aplicación!de!adhesivo!con!tips!aplicador!!
!
!
!
!
!
Figura!22.!Presentación!Prime!&!Bond!2.1!
!!!Dentsply,!Acido!ortofosfórico!37%!FGM!!
!!!!!!!!!!!!!!Condac,!tips!aplicador.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!25.!Fotopolimerización!de!!adhesivo!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!!!
!
!
!
!
!
!
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Obturación!de!la!cavidad:!Cada!cavidad!fue!obturada!con!resina!compuesta!marca!
3M!Filtek!Z250,!con!la!ayuda!de!una!espátula!con!extremos!de!teflón!marca!Hu?
Friedy!(fig.!26).!Se!usó!la!técnica!incremental,!aplicando!capas!de!máximo!2mm!de!
espesor!(fig.!27),!teniendo!el!cuidado!de!no!tocar!más!de!dos!paredes!a!la!vez,!así!
disminuyendo!el!efecto!de!contracción!de!polimerización.!Cada!capa!de!resina!fue!
fotopolimerizada!por!20!segundos!(fig.!28),!hasta!completar!la!última!capa!(fig.!29)!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!26.!Espátula!resina!Hu?Friedy!y!resina!compuesta!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!3M!ESPE!Filtek!Z250.!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!27.!Incremento!2mm.!de!resina!!!!!!!!!!!!!!!Figura!28.!Fotopolimerización!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!compuesta.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!29.!Obturación!terminada.!
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Pulido!de!la!restauración:!Una!vez!terminada!la!obturación!se!pulió!con!la!ayuda!de!
un!contra!ángulo!!y!discos!soflex!en!orden!de!grano!decreciente!acompañados!de!!
vaselina!hasta!dejar!la!restauración!con!brillo!(fig!30).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!30.!Restauración!pulida.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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Grupo!3!!Sistema!adhesivo!FGM!Ambar!Esmalte/Dentina!
!
!
!
Conformación!de!la!cavidad:!A!cada!una!de!las!piezas!dentarias!se!les!realizó!dos!
cavidades! clase! ll! una! en! su! pared!mesial! y! otra! la! distal,! utilizando! una! piedra!
diamantada!de!alta!velocidad!con!profusa!irrigación!para!evitar!el!quemado!de!las!
piezas!dentarias! (fig.! 16).! La! fresa! fue! reemplazada! cada!10! cavidades!por! una!
nueva!de!iguales!características.!La!conformación!de!la!cavidad!fue!estandarizada!
de!la!siguiente!manera:!
!
!
-! Cajón!oclusal!se!profundizó!en!dirección!ápico!coronal!2!mm!!
-! Largo!en!sentido!mesio!distal!3!mm!!
-! Dirección!vestíbulo!palatino/lingual!2,5!mm.!
-! Cajón!proximal!se!profundizó!1!mm!más!desde!el!piso!del!cajón!oclusal!(fig.!
17)!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!Figura!16.!Conformación!de!la!cavidad.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!17.!Estandarización!de!la!cavidad.!
!
!
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Grabado!ácido:!A!cada!cavidad!se!le!aplicó!ácido!ortofosfórico!al!37%!marca!FGM,!
el!cuál!fue!aplicado!como!viene!en!su!presentación!(gel!en!jeringa!y!punta!curva).!
Fue!aplicado!en!todo!el!borde!cavo!superficial!en!esmalte,!se!esperó!5!segundos!
(fig.!18)!y!se!colocó!el!mismo!gel!el!resto!de!la!cavidad!con!dentina,!se!esperó!!15!
segundos!más! (fig.! 19),! luego! se! realizó! el! lavado! con! agua! de! la! jeringa! triple!
durante!40!segundos!(fig.!20).!Finalmente!cada!pieza!fue!secada!con!el!cuidado!de!
no!desecar!la!dentina!(fig.!21).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!Figura!18.!Grabado!ácido!5s.!en!esmalte!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!19.!Grabado!ácido!15s.!en!dentina!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!Figura!20.!Lavado!con!agua!40s.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!21.!Secado!sin!desecar.!
!
!
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Aplicación! de! adhesivo:! Se! aplicó! el! adhesivo! de! quinta! generación! (3M! Adper!
Single!Bond!2)!(fig.!22)! tal!como!lo! indica!el! fabricante!en!dos!capas!con!un!tips!
aplicador!(fig.!23),!y!se!usó!la!técnica!de!difusión!activa,!frotando!suavemente!en!
dentina!(fig.!24),!ayudando!así!a!la!penetración!del!adhesivo!en!la!malla!colágena!y!
también!ayudando!a!volatilizar!el!exceso!de!solvente.!Finalmente!se!fotopolimerizó!
por!20!segundos!cada!capa!(fig.!25).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!23!y!24.!Aplicación!de!adhesivo!con!tips!aplicador!!
!
!
!
!
!
!!Figura!22.!Presentación!FGM!Ambar!!
Esmalte/Dentina,!Acido!ortofosfórico!37%!!
!!!!!!!FGM!!Condac,!tips!aplicador.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!25.!Fotopolimerización!de!!adhesivo!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!!!
!
!
!
!
!
!
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Obturación!de!la!cavidad:!Cada!cavidad!fue!obturada!con!resina!compuesta!marca!
3M!Filtek!Z250,!con!la!ayuda!de!una!espátula!con!extremos!de!teflón!marca!Hu?
Friedy!(fig.!26).!Se!usó!la!técnica!incremental,!aplicando!capas!de!máximo!2mm!de!
espesor!(fig.!27),!teniendo!el!cuidado!de!no!tocar!más!de!dos!paredes!a!la!vez,!así!
disminuyendo!el!efecto!de!contracción!de!polimerización.!Cada!capa!de!resina!fue!
fotopolimerizada!por!20!segundos!(fig.!28),!hasta!completar!la!última!capa!(fig.!29)!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!26.!Espátula!resina!Hu?Friedy!y!resina!compuesta!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!3M!ESPE!Filtek!Z250.!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!27.!Incremento!2mm.!de!resina!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!28.!Fotopolimerización!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!compuesta.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!20!segundos!por!capa.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!29.!Obturación!terminada.!
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Pulido!de!la!restauración:!Una!vez!terminada!la!obturación!se!pulió!con!la!ayuda!de!
un!contra!ángulo!!y!discos!soflex!en!orden!de!grano!decreciente!acompañados!de!!
vaselina!hasta!dejar!la!restauración!con!brillo!(fig!30).!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!30.!Restauración!pulida.!
!
Medio! de! Almacenaje:! Las!muestras! de! los! tres! grupos! fueron! puestas! en! una!
solución!de!suero!fisiológico,!separadas!y!rotuladas!con!sus!respectivos!grupos.!Por!
un!tiempo!de!7!días!en!una!incubadora!a!37oC!marca!N–Biotek!modelo!NB?203XL!
(fig.!31)!para!poder!imitar!las!condiciones!orales.! 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!31.!Incubadora!N–Biotek!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!NB?203XL!
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Termociclado!
A! cada! pieza! dentaria! de! los! 2! grupos,! se! le! realizó! un! termociclado,!
correspondiente! a! 65! ciclos! entre! 4ºC! y! 60! ºCh! esto! se! realizó! sumergiendo! las!
piezas!en!un!baño!en!agua!a!4!grados!durante!30!segundos,!luego!en!otro!baño!en!
agua!a!23!ºC!y!finalmente!sumergiéndolas!por!30!segundos!en!agua!a!60!ºC!(fig.!
32,!33!y!34).!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!32!y!33!Proceso!de!Termociclado!entre!4!ºC,!23!ºC!y!60!ºC! 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!34.!Termociclado!terminado.!
!
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Tinción!de!las!piezas!dentarias!
Se!sumergieron! las!piezas!dentarias!de! los!3! !grupos! !durante!24!horas!en!una!
solución!de!fucsina!básica!al!1%!tamponada!a!PH!7!(fig.!36!y!37),!para!evitar! la!
desmineralización!de! la!pieza!dentaria!y!evitar! la!posible!microfiltración!por!otras!
vías.!Las!muestras!fueron!dejadas!nuevamente!en!la!incubadora!(fig.!38)!durante!
24!hrs.!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!36!y!37.Fucsina!básica!1%!PH7!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!38.!Muestras!teñidas!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!en!incubadora!por!24hrs.!
!
!!!!!
Posterior!al!proceso!de! tinción!durante!24!hrs.!Las!muestras! fueron! lavadas!con!
agua!corriente!hasta!que!ya!no!eliminaran! tinción! (fig.!39)!y! fueron!secadas!con!
papel!absorvente.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!39.!Lavado!con!agua!corriente.!
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Medición!de!la!filtración!marginal!
!
-! Corte(de(la(pieza(dentaria:!Se!realizó!un!corte!axial!en!sentido!mesio/distal!
de!cada!pieza!dentaria!en!su!porción!coronaria!(fig.!40!y!42),!pasando!por!el!
centro!de!la!pieza,!cortando!la!resina!compuesta!justo!por!su!mitad,!con!una!
pieza! de! mano! recta,! disco! diamantado! a! baja! velocidad! (fig.! 41)! y! con!
abundante!irrigación.!!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!40.!Corte!axial!sentido!mesiodistal!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!Figura!41.!Jeringa!irrigación,!pieza!de!mano!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Porta!discos!y!disco!diamantado.!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!42.!Diente!cortado!porción!coronal!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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-! Observación:!Se!observó!cada!pieza!dentaria!con!una!lupa!geológica!con!
un!aumento!de! !10X! (fig.! 43)! y! se!midió! la! cantidad!de! tinción!que! logró!
infiltrarse! por! el! borde! de! las! resinas! (fig.! ! 44,! 45! y! 46)h! para! poder!
estandarizar! la!medición!de!esta! infiltración!se!establecieron!4!grados!de!
microfiltración!(tabla!1),!las!muestras!fueron!evaluadas!por!dos!operadores.!
Los!resultados!se!tabularon!para!cada!pieza!dentaria!de!cada!grupo.!En!toda!
pieza!donde!los!resultaron!fueron!diferentes!entre!los!observadores,!estos!
llegaron!a!un!consenso!para!poder!procesar!los!datos.!Posteriormente,!se!
tabularon!en!tablas!estos!datos,!para!facilitar!el!entendimiento.!!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!43.!Lupa!de!10X!
!
Grado(( Significado(
0! No!hay!microfiltración!apreciable!
1! La!microfiltración!se!encuentra!en!la!pared!cervical!
2! La! microfiltración! se! encuentra! en! la! pared! cervical! y! ángulo!
axiocervical!
3! La! microfiltración! se! encuentra! en! la! pared! cervical,! ángulo!
axiocervical!y!pared!axial.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Tabla!1.!Tabla!de!estandarización!de!resultados!
!
!
!
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!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!44.!Corte!axial!de!dientes!Grupo!1:!Adper!Single!Bond!2!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!45.!Corte!axial!de!dientes!Grupo!2:!Prime!&!Bond!2.1!!
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!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!46.!Corte!axial!de!dientes!Grupo!3:!Ambar!FGM.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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!
RESULTADOS(
(
(
Los!valores!de!Microfiltración!marginal!obtenidos!fueron!tabulados!en!la!tabla!2.!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Tabla!2.!Tabulación!de!resultados!
!
!
!
!
!
!
!
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Grupo(1:!Sistema!adhesivo!3M!Adper!Single!Bond!2!!
!
!
Tabla! 2:! De! las! 20! obturaciones! realizadas! utilizando! el! sistema! adhesivo! ´´3M!
Adper! Single! Bond! 2´´,! 15! tuvieron!microfiltración! ¨grado! 0¨,! 4! de! ellas! tuvieron!
microfiltración!¨grado!1¨!y!sólo!1! tuvo!microfiltración!¨grado!3¨.!En!el!gráfico!1!se!
puede!apreciar!un!resumen!en!porcentajes.!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Tabla!2.!Tabulación!de!resultados!
!!!!!!!!!!!!!! !
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Gráfico!1.!!Porcentajes!de!microfiltración!3M!Adper!Single!bond!2!
!
75%
20%
5%
Microfiltración*marginal*3M*Adper*
Single*Bond*2*
Sin"Microfiltración"aparente
Microfiltración"pared"
cervical
Microfiltración"en"tpared"
cervical,"ángulo"axiocervical"
y"pared"axial
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Grupo(2:((Sistema!adhesivo!Dentsply!Prime!&!Bond!2.1!
!
Tabla!2:!De!las!20!obturaciones!realizadas!utilizando!el!sistema!adhesivo!´ ´!Dentsply!
Prime! &! Bond! 2.1´´,! 13! tuvieron! microfiltración! ¨grado! 0¨,! 5! de! ellas! tuvieron!
microfiltración! ¨grado! 1¨,! 1! tenía!microfiltración! ¨grado! 2¨! y! 1! tuvo!microfiltración!
¨grado!3¨. En!el!gráfico!2!se!puede!apreciar!un!resumen!en!porcentajes.!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Tabla!2.!Tabulación!de!resultados!
!
!!!!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Gráfico!2.!porcentajes!de!microfiltración!Dentsply!Prime!&!Bond!2.1!
!
65%
25%
5%5%
Microfiltración*Marginal*
Dentsply*Prime*&*Bond*2.1
Sin"Microfiltración"aparente
Microfiltración"Marginal"pared"
cervical
Microfiltración"Marginal"pared"
cervical"y"ángulo"axiocervical
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Grupo(3:!!Sistema!adhesivo!FGM!Ambar!Esmalte/Dentina!
Tabla!2:!!De!las!20!obturaciones!realizadas!utilizando!el!sistema!adhesivo!´´!FGM!
Ambar! Esmalte/Dentina´´,! 10! tuvieron!microfiltración! ¨grado! 0¨,! de! ellas! tuvieron!
microfiltración! ¨grado! 1¨,! 1! tenía! microfiltración! en! la! pared! cervical! y! ángulo!
axiocervical!y!3!tuvieron!microfiltración!¨grado!3¨!En!el!gráfico!3!se!puede!apreciar!
un!resumen!en!porcentajes.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Tabla!2.!Tabulación!de!resultados!
!!!!!! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Gráfico!3.!!Porcentajes!de!microfiltración!FGM!Ambar!Esmalte/Dentina.!
50%
30%
5%
15%
Microfiltración*Marginal*
FGM*Ambar*Esmalte/Dentina
Sin"Microfiltración"Apreciable
Microfiltración"Marginal"pared"
cervical
Microfiltración"Marginal"pared"
cervical"y"ángulo"axiocervical
Microfiltración"Marginal"pared"
cervical,"ángulo"axiocervical"y"
pared"axial
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Análisis(estadístico(
Luego! de! obtenido! y! ordenados! los! resultados! se! procedió! a! realizar! el! anális!
estadístico,! para!el! cual! se!utilizó!el! test! de!Kruskal?Wallis! (P=0,05),! ! ya!que!se!
deben!analizar!variables!cualitativas!no!paramétricas,!con!el!cual!se!obtuvo!un!valor!
de!P=!0,210!lo!que!significa!que!no!hubo!diferencias!estadísticamente!significativas!
entre!los!resultados!de!cada!grupo.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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(
DISCUSIÓN(
!
!
Los! resultados! de! este! estudio! indican! que! no! hay! diferencia! estadísticamente!
significativa!en!el!grado!de!microfiltración!marginal!entre!los!diferentes!adhesivos!
de!quinta!generación!utilizados,!lo!que!confirma!la!hipótesis.!
El! motivo! por! el! cuál! se! ha! hecho! éste! y! mútiples! estudios,! es! porque! la!
microfiltración!marginal!corresponde!a!una!de!las!mayores!causas!de!fracasos!en!
restauraciones,!de!esta!manera!se!busca!tanto!determinar!sus!causales!como!poder!
evitarlas(39).!!
La!hipótesis!fue!estadísticamente!confirmada,!no!obstante!se!puede!observar!que!
hubo!una!tendencia!del!adhesivo!3M!¨Adper!Single!Bond!2¨!a!tener!un!menor!grado!
de!microfiltración!marginal!que!sus!pares!en!estudio,!con!15!!de!20!restauraciones!
sin!infiltración!de!colorante.!Esta!leve!diferencia!!en!la!microfiltración!observada!a!
favor! del! adhesivo! ¨Single! Bond! 2¨,! seguido! por! ¨Prime! &! Bond¨! y! finalmente!
¨Ambar¨,!corroboran!el!estudio!realizado!por!¨Rich!et!al.¨!en!el!año!2005(9),!quienes!
relacionaron! la! microfiltración! marginal! de! las! resinas! compuestas,! según! el!
solvente!presente!en!cada!adhesivo!utilizado.!Donde!señalaron!que!los!adhesivos!
con!solvente!agua/etanol!presentaban!menores!valores!de!microfiltración,!seguido!
por! los! que! presentaban! acetona! y! finalmente! etanol! como! solvente,! esto! lo!
explicaron! basándose! principalmente! en! la! volatilidad! del! solvente.! Este!
comportamiento! es! el!mismo! observado! en! nuestro! estudio,! ya! que! el! adhesivo!
¨Single!Bond!2¨!presenta!como!solvente!agua/etanol,!¨Prime!&!Bond!2.1¨!contiene!
acetona!y!¨Ambar¨!contiene!etanol.!
!
Del!mismo!modo!¨Abate!et!al.!¨!en!el!año!2000(40),!observaron!que!los!adhesivos!en!
base! a! agua! poseen! menor! porcentaje! de! evaporación,! seguido! por! los! que!
contienen! acetona,! con! mayores! porcentajes,! resultando! estos! con! mayor!
microfiltración.! Estos! resultados! se! explican! ya! que! cuando! el! sistema! adhesivo!
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pierde!o!disminuye!la!concentración!de!solvente,!no!se!logra!establecer!una!capa!
híbrida! óptima,! ya! que! no! se! logra! eliminar! el! substrato! híbrido! de! la! dentina,!
evitando! la! penetración! completa! de! éste! en! la! trama! colágena,! por! lo! tanto! se!
forman!zonas!hibroides,!por!lo!que!el!sellado!de!los!túbulos!resulta!ineficaz,!al!igual!
que!la!polimerización!del!adhesivo,!causando!a!lo!largo!del!tiempo!microfiltración!
marginal.!
Igualmente! ¨Jacobsen! et! al.¨! en! el! año! 1998(41)! y! ! ¨Reis! et! al.¨! el! año! 2003(42),!
observaron!!el!comportamiento!de!los!adhesivos!frente!a!la!humedad!de!la!dentina!
y!concluyeron!que!!adhesivos!cuyo!solvente!es!la!acetona,!son!menos!efectivos!en!
substrato!seco,!que!aquellos!a!base!de!agua.!De!este!modo,!los!adhesivos!sin!agua!
en! la! composición,! deben! ser! aplicados! en! superficies! más! húmedash! y! en!
superficies! más! secas,! aquellos! adhesivos! que! al! aplicarse! contienen! agua! o!
solución!de!agua/alcohol!como!solvente.!!
Clínicamente! la! humedad! de! sistemas! adhesivos! a! base! de! agua,! pueden! ser!
percibidas!por!la!presencia!de!un!brillo!superficial,!como!aquel!proporcionado!por!
un! "lustra!muebles"!en! la!superficie!de! la!madera.!En!contrapartida,! la!humedad!
para!adhesivos!a!base!de!acetona!es!visualizada!por!la!presencia!de!brillo!intenso!
con!una!nítida!capa!de!agua!en!la!superficie(43).!
La!intención!de!!introducir!en!el!mercado!de!los!adhesivos!de!quinta!generación,!fue!
disminuir!la!cantidad!de!pasos!clínicos,!teniendo!valores!de!resistencia!en!el!tiempo!
similares! a! los! sistemas! de! multi! frascos,! si! son! utilizados! correctamente,!
aplicándolo!en!dos!capas(13).!Estos!pasos!fueron!aplicados!en!nuestro!estudio,!con!
el!fin!de!disminuir!las!posibilidades!de!microfiltración.!!!!!
Los!adhesivos!más!utilizados!en! la!actualidad!de!son! los!de!5ta!generaciónh!sin!
embargo!existen!múltiples!marcas,! y!es!difícil! seleccionar!uno!en!particularh! y!el!
clínico! en! ocasiones! se! inclina! por! adhesivos! de! menor! costo,! sin! tener!
conocimiento! de! su! funcionamiento! a! largo! plazo,! sólo! dejándose! llevar! por! su!
precioh!al!no!existir!mayor!información!disponible!para!poder!compararlos!con!los!
de!mayor!costo.!!
A!su!vez!algunos!fabricantes!de!resinas!compuestas,!recomiendan!utilizar!adhesivo!
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de!la!misma!marca!!para!obtener!resultados!óptimos,!elevando!muchas!veces!los!
costos!en!la!clínica.!
A! pesar! de! haber! hecho! un! estudio! In!Vitro! y! todos! los! beneficios! que! significa!
trabajar!fuera!de!la!cavidad!oral!en!cuanto!a!la!sensibilidad!técnica,!de!igual!manera!
en! los! resultados! se! observó! una! microfiltración! no! despreciable! en! todos! los!
grupos,!!por!lo!que!hay!que!tener!en!consideración!que!la!adhesión!depende!mucho!
de!la!libre!contaminación!en!la!que!se!haga,!sobre!todo!si!se!consideran!todos!los!
fluidos!y!posibles!contaminantes!dentro!de!la!cavidad!oral.!Una!pequeña!exposición!
de! la! superficie! tratada! a! la! saliva,! sangre! u! otra! materia,! alterará! la! adhesión!
considerablemente!y!generará!microfiltración!con!el!paso!del!tiempo(44).!
También!existen!!factores!externos!!importantes!que!suelen!ser!determinantes!en!
éxito! o! fracaso! de! una! restauración! y! son! muchas! veces! olvidados! por! el!
odontólogo,!dentro!de!estos!factores!encontramos!la!posible!presencia!de!aceite!en!
el!aire!de!la!jeringa!y/o!en!el!spray!de!sus!turbinas,!el!cual!contamina!seriamente!la!
superficie!dentaria!a!tratar,!impidiendo!una!buena!adhesión!y!por!ende!facilitando!la!
microfiltración(44).!En!contraste,!si!por!algún!motivo!hubiese!agua!en!el!aire!de! la!
jeringa,!sería!imposible!secar!de!manera!óptima!la!superficie!tratada,!lo!que!también!
conlleva!al!fracaso!tarde!o!temprano(45).!
Por!otro!lado!una!posible!causa!de!microfiltración!es!el!envejecimiento!inducido!por!
el!termociclado,!porque!el!agua!caliente!acelera!la!hidrólisis!de!los!componentes!de!
la!interface!diente/restauración(46),!sumado!al!estrés!generado!en!la!misma!debido!
al!mayor!coeficiente!de!expansión!térmica!de!las!resinas!compuestas!en!relación!a!
la!estructura!dentaria.!La!repetida!acción!de!contracción/!expansión!pueden!llevar!
a!fracturas!y!formación!de!brechas!a!través!de!las!interfaces,!que!posteriormente!
abren!la!posibilidad!al!paso!de!fluidos(47).!Sin!embargo,!este!procedimiento!asimila!
los!cambios!de!temperatura!que!ocurren!en!la!cavidad!oral.!
Lo!que!aún!no!está!completamente!dilucidado!es!la!forma!en!como!se!ejecuta!el!
termociclado,!ya!que!existen!diferencias!importantes!en!cuanto!a!con!respecto!al!
número! de! ciclos,! temperaturas! usadas,! e! incluso! tiempo! de! inmersión! de! las!
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muestras(47,! 48,! 49).! Este! hecho! limita! la! posibilidad! de! comparar! y! extrapolar!
resultados!de!un!estudio!a!otro.!!
Se!podría!afirmar!que! los!estudios! In!Vitro!proveen! información!útil!en!el!ámbito!
odontológico,!pero!!por!otro!lado!los!estudios!In!Vivo!son!los!capaces!de!demostrar!
la!verdadera!efectividad!a!largo!plazo!de!una!resina!compuesta!o!de!otro!material!
dentalh!aunque!en!éstos!se!dificulta!aún!más!la!técnica!!
y!se!podrían!esperar!niveles!más!altos!de!microfiltración,!por!la!difícil!visibilidad!del!
sector,!la!constante!humedad!y!la!presencia!de!saliva.!!
Se!puede!especular!que!podrían!haber!diferencias!estadísticamente!significativas!
si!el!tamaño!de!la!muestra!hubiese!sido!mayor!y!a!la!vez!se!volviese!a!repetir!el!
mismo!patrón!de!comportamiento!en!las!restauraciones.!Por!lo!que!se!recomienda!
para!próximos!estudios!aumentar!el!tamaño!de!la!muestra.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
(
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CONCLUSIONES(
(
(
Con!respecto!a!los!resultados!obtenidos!de!éste!estudio!y!a!sus!condiciones!
experimentales!se!puede!concluir:!
-! ´´No!existen!!diferencias!significativas!en!el!grado!de!microfiltración!marginal!
de! restauraciones! de! composite! realizadas! con! diferentes! sistemas! de!
adhesivos!de!quinta!generación´´.!
!
-! Los! adhesivos! de! quinta! generación! presentan! un! buen! sellado!marginal,!
presentando!bajos!valores!de!microfiltración.!
!
!
-! La! técnica! de! aplicación! del! adhesivo! es! de! vital! importancia! con! la!
microfiltración!de!la!restauración!y!por!ende!en!la!longevidad!de!esta.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 61 
(
SUGERENCIAS(
(
(
-! Se!sugiere!realizar!un!estudio!similar!con!una!muestra!de!mayor!tamaño.!
!
-! Se!sugiere!visualizar!bajo!microscopio!electrónico!la!interfase!diente?
restauración!para!obtener!resultados!más!exactos!de!la!penetración!del!
colorante.!
!
-! Se!sugiere!realizar!el!estudio!comparativo!in!vivo!de!los!mismos!sistemas!
adhesivos!usados!y!posteriormente!evaluar!la!correlación!in!vivo!–!in!vitro.!
!
!
  
!
!
!
!
!
!
!
!
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(
RESUMEN(
(
(
(
-! Objetivo:!Comparar!el!grado!de!microfiltración!marginal!de!restauraciones!
de!composite!clase!II,!utilizando!diferentes!sistemas!de!adhesivos!de!quinta!
generación.!!
!
-! Materiales( y( métodos:! Se! seleccionaron! 30! premolares! superiores! e!
inferiores,! extraídos! por! indicación! ortodoncica! en! el! CESFAM! Dr.! Luis!
Ferrada!de!Maipú,!a!los!cuales!se!les!realizó!cavidades!clase!ll!en!su!cara!
mesial!y!distal.!Se!dividió!la!muestra!aleatoriamente!en!3!grupos!de!10.!Se!
obturaron! las! cavidades! con! resina! Filtek! Z250! 3M,! utilizando! 3! sistemas!
adhesivos! diferentes! de! 5ta! generación.! Se! realizó! termociclado! de! las!
piezas! restauradas,! luego! tinción! con! fucsina! básica! 1%! por! 24! hrs! y!
finalmente!se!cortó!axialmentecorte!cada!corona!para!analizar!el!grado!de!
microfiltración! marginal.! El! análisis! estadístico! se! realizó! con! el! test! de!
Kruskal?Wallis.!
!
-! Resultados:!Se!obtuvo!un!valor!de!P=!0,210!lo!que!significa!que!no!hubo!
diferencias!estadísticamente!significativas!entre!los!grupos.(!
!
-! Conclusión:! Se! acepta! la! hipótesis! planteada,´´No! existen! diferencias!
significativas! en! el! grado! de!microfiltración!marginal! de! restauraciones! de!
composite! realizadas! con! diferentes! sistemas! de! adhesivos! de! quinta!
generación´´.!
(
(
(
(
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ABSTRACT(
(
(
Introduction:(Although!technology!has!advanced,!the!ideal!material!has!not!been!
found,!thus!a!perfect!marginal!seal!to!avoid!microleakage.!!
!
Objective:! Compare! the! degree! of! marginal! microleakage! of! class! II! composite!
restoration,!using!different!5th!generation!adhesive!systems.!!
!
Materials(and(methods:!30!upper!and!lower!pre?molars!were!selected,!extracted!
after!orthodontic! indication!at!CESFAM!Dr.!Luis!Ferrada!of!Maipu,!class! II!cavity!
were!performed!on!the!mesial!and!distal!face.!The!sample!was!randomly!divided!in!
3!groups!of!10.!The!canals!were!obtured!with!Filtek!Z250!3M!composite,!using!3!
different!5th!generation!adhesive!systems!(¨!Single!Bond!2!3M¨,!¨Prime!&!Bond!2.1!
Dentsply¨! y! ¨Ambar!FGM¨).!The! restored!pieces!were! thermo?cycled!and!stained!
with!basic!Fucsin!1%!for!24!hours.!Finally,!each!crown!was!axially!cut!to!analyze!the!
degree! of! marginal! micro?filtration.! The! statistical! analysis! was! performed! with!
Kruskal?Wallis!test.!!
!
Results:! A! value! of! P=! 0,210! was! obtained,! which! means! that! there! were! no!
significant!statistical!differences!between!the!groups.!!
!
Conclusion:! The! proposed! hypothesis! is! accepted,! “There! are! no! significant!
differences! in! the! degree! of! marginal! microleakage! of! composite! restorations!
performed!with!5th!generation!adhesive!systems”.!!!!!!!
!!
Key(words:!Marginal!microleakage,!composite,!adhesive!system,!class!II!cavity.!!!!
(
(
(
(
 64 
(
BIBLIOGRAFÍA(
!
!
1.! Ehrmantraut!M.,!Bader!M.!“Unidad!de!resinas!compuestas”.!Área!de!
Biomateriales!Odontológicos.!Facultad!de!Odontología.!Universidad!
de!Chile.!2002.!
!
2.! Barrios!U.!“Estudio!comparativo!in!vitro!de!la!microfiltración!de!
restauraciones!en!resina!compuesta!realizadas!con!técnica!adhesiva!
con!grabado!ácido!total!v/s!un!sistema!adhesivo!autograbante”!
Trabajo!de!investigación!para!optar!el!título!de!Cirujano!Dentista.!
Facultad!de!Odontología.!Universidad!de!Chile.!2004.!
!
3.! Monica!Giraldo,!Maria!Elena!Robledo!¨Evaluación!de!la!
microfiltración!marginal!entre!la!técnica!incrementa!y!la!técnica!de!
matriz!preformada!con!resina!compuesta,!en!cavidades!clase!lV!
in!vitro!Revista!CES!Odontología!Vol.5?!No.!2?!1992.!
!
4.! Al?Ehaideb!AA,!Mohammed!H.!Microleakage!of!"One!Bottle"!dentin!
adhesives.!Oper!Dent!2001,!26,!172?175.!
!
5.! Adesivos! Dentinários,! RGO,! Porto! Alegre,! v.! 56,! n.4,! p.! 429?436,!
out./dez.!2008!.!
!
6.! Montenegro!M.A.,!Mery!C.,!Aguirre!A.! “Histología!y!embriología!del!
sistema!estomatognático”.!Facultad!de!Odontología.!Universidad!de!
Chile.!1986.!cap.!5!y!6.!
7.! Swift!E.,!Perdigao!J.,!Heymann!H.O.!“Bonding!to!enamel!and!dentin:!
A!brief!history!and!state!of!the!art”.!Quintessence!Int.!26(2):!95?110.!
1995.!!
 65 
8.! Mariné! A.,! Stanke! F.,! Urzúa! I.! “Tratamiento! de! una! enfermedad!
infectocontagiosa”.!Primera!Edición.!Editor!Dr.!Felipe!Stanke.!Chile,!
1997.!54p.!Págs.!9?26.!Cap.!1,2,3,4!y!5.!
9.! Bader! M.,! Astorga! C.,! y! col.! “Biomateriales! Dentales”! Propiedades!
Generales.!Tomo!I.!Primera!edición.!U.!de!Chile.!1996.!73!p.!Págs.!6?
15,!49?62.!Cap.!I,!IV,VI.!
10.!Simonsen!RJ.!Pit!and!fissure!sealant:!review!of!the!literature.!Pediatr!
Dent!2002h!24:393?!414.!!
11.!Pashley! DH.! Smear! layer:! physiological! considerations.! Oper! Dent!
1984h!3:13?29.!!
12.!Swift!Jr!EJ,!Perdigão!J,!Heymann!HO.!Bonding!to!enamel!and!dentin:!
a!brief!history!and!state!of!the!art,!1995.!Quintessence!Int!1995h!26:95?
110.!!
13.!Nakabayashi!N,!Kojima!K,!Masuhara!E.!The!promotion!of!adhesion!by!
the!infiltration!of!monomers!into!tooth!substrates.!J!Biomed!Mater!Res!
1982h!16:265?273.!!
14.!Rosales?Leal!JI,!Osorio!R,!Holgado?Terriza!JA,!Cabrerizo?Vilchez!MA,!
Toledano!M.! Dentin! wetting! by! four! adhesive! systems.! Dent!Mater!
2001h!17:526?532.!!
15.!Van! Meerbeek! B,! Perdigao! J! &Vanherle! G.! Enamel! and! dentin!
adhesion.!En:!Fundamentals!of!operative!dentistry.!A!contemporary!
approach.!Chicago!Quintessence!Publishing.!2º!Ed.!2002.!
16.!Wilder!Jr!AD,!Swift!Jr!EJ,!May!Jr!KN,!Waddell!SL.!Bond!strengths!of!
conventional! and! sim?! plified! bonding! systems.! Am! J! Dent! 1998h!
11:114?117.!!
17.!Finger! W! &! Balkenhol! M.! Practitioner! variability! effects! on! dentin!
bonding! with! an! acetone! based! one! bottle! adhesive.! Journal! of!
Adhesive!Dentistry.!1999h!1(4):!311!–!314.!
 66 
18.!Perdigao! J,! Lambrechts!P,! Van!Meerbeek!B!&!Vanherle!G.! A! field!
emission!SEM!comparison!of!four!post!fixation!drying!techniques!for!
human!dentin.!Journal!of!Biomedical!Materials!Research.!1995h!29!(9):!
1111!–!1120.!
19.!Kugel! G! &! Ferrari! M.! The! science! of! bonding:! From! first! to! sixth!
generation.! Journal! of! the! American! Dental! Association.! 2000h! 131!
Supplement!20S!–!25S.!
20.!Craig!R.,!O´Brien!W.,!Powers!J.!¨Materiales!Dentales.!Propiedades!y!
manipulación¨.! 6ta! !Edición.!Editorial!Harcourt! –!Brace!1999.! 294p.!
Págs.!55?75!Cap!4!
21.!Watson! V.! et.al.! “Adhesión! estado! actual”.! Acta! Odontológica!
Venezolana.!34(1):!11?16.!1996.!!
22.!Barkmeier!W.,!Hammesfahr!P.,!Latta!M.!“Bond!Strength!of!Composite!
to!Enamel!and!Dentón!Using!Prime!&!Bond!2.1”.!Oper.!Dent.!24(1):51?
56.!1999.!
23.!Van!Meerbeek! B.,! Perdigao! J.,! et.! al.! “The!Clinical! performance! of!
adhesives”.!J.!Dent.!26!(1):!1?20.!1998!
24.!Frankenberger!R.,!Perdigao!J.,!Rosa!B.!T.,!Lopes!M.!“!No?bottle!v/s!
Multi?bottle! dentin! adhesives?! a! microtensile! bond! strength! and!
morphological!study”.!Dental!Materials!17:373?380.!2001.!
25.!Barrancos! M.! ¨! Operatoria! Dental¨.! 3ra! Edición.! Editorial! Medica!
panamericana.!Argentina,!1999.!1176p.!Págs!567?578,!609?634,!657?
690.!Cap.!17,!19,!21,!22.!
26.!Ramírez!L.!“Análisis!comparativo!in!vitro!de!la!adaptación!marginal!de!
restauraciones! de! resina! compuesta! con! distinto! módulo! de!
elasticidad”.!Trabajo!de!investigación!para!optar!al!título!de!Cirujano!
Dentista.!Facultad!de!Odontología.!Universidad!de!Chile.!2000.!!
27.!Acuña! P.A.! “Cementación! de! inlays! de! resina! compuesta!
¿Cementación!de!RC!o!VI?”.!Trabajo!de!investigación!requisito!para!
 67 
optar! al! título! de! Cirujano! Dentista.! Facultad! de! Odontología.!
Universidad!de!Chile.!1992.!!
28.!Perdigao! J,! Lambrechts!P,! Van!Meerbeek!B!&!Vanherle!G.! A! field!
emission!SEM!comparison!of!four!post!fixation!drying!techniques!for!
human!dentin.!Journal!of!Biomedical!Materials!Research.!1995h!29!(9):!
1111!–!1120.!
29.!.! Perdigao! J! &! Lopez! M.! Dentin! bonding.! Question! for! the! new!
millennium.!Journal!of!Adhesive!Dentistry.!1999h!1!(3):!191!–!209.!
30.!Kugel! G! &! Ferrari! M.! The! science! of! bonding:! From! first! to! sixth!
generation.! Journal! of! the! American! Dental! Association.! 2000h! 131!
Supplement!20S!–!25S.!
31.!Finger! W! &! Balkenhol! M.! Practitioner! variability! effects! on! dentin!
bonding! with! an! acetone! based! one! bottle! adhesive.! Journal! of!
Adhesive!Dentistry.!1999h!1(4):!311!–!314!
32.!Pradelle?Plasse!N.! et! al.! “Effect! of! dentin! adhesive! on! the! enamel?
dentin/composite!interfacial!microleakage”.!Am.!J.!Dent.!14:!344?349.!
2001.!
33.!!Yacizi!A.!et!al.!“The!effect!of!current?generation!bonding!systems!on!
microleakage! of! resin! composite! restorations”.! Quintessence! Int.!
33(10):!763?769.!2002.!!
34.!Pilo!R.!&!Ben?Amar!A.! “Comparison!of!Microleakage! for! three!One?
Bottle! ante! three! Multi?Step! Dentin! Bonding! Agents”.! J.! Prosthetic!
Dent.!82(2):!209?213.!1999.!!
35.!Al?Ehaideb! A.,! Mohammed! H.! “Microleakage! of! one! bottle! Dentín!
Adhesives”.!Op.!Dent.!26:!172?175.!Marzo!2001.!
36.!Phillips.!“Ciencia!de!los!Materiales!Dentales”.!10o!Edición.!Editorial!Mc!
Graw?Hill!Interamericana.!1998.!745p.!Págs!13?32,!313?326.!Cap.!2!y!
3.!
37.!Besnault!C.,!Attal!J?P.!“Influence!of!a!simulated!oral!environment!on!
microleakage! of! two! adhesive! systems! in! Class! II! composite!
restorations”.!Journal!of!Dentistry!30:!1?6.!2002.!!
 68 
38.!Dra.! Yanelys! Cabrera! Villalobos,! ¨En! busca! del! cmento! ideal:! Los!
ionómeros!de!vidrio¨.!Articulos!de!revisión.!
39.!Henderson!Flessa!HF,!Manhart!Albrertch!AH.!Convención!anual!de!
san!Antonio!2008!Marh!2?4.!
40.!Abate!P.!F.,!Rodriguez!V.!I.,!Macchi!R.!L.!“Evaporation!of!solvent!in!
one?bottle!adhesives”.!Journal!of!Dentistry!28:!437?440.!Febrero,!2000!!
41.!Jacobsen!T,!Soderholm!KJ.!Effect!of!primer!solvent,!primer!agitation,!
and!dentin!dryness!on!shear!bond!strength!to!dentin.!Am!J!Dent!1998h!
11:225?228.!!
42.!Reis! A,! Loguercio! AD,! Azevedo! CLN,! Carvalho! RM,! Singer! JM,!
Grande!RHM.!Moisture!spec?!trum!of!demineralized!dentin!for!different!
solvent?based!adhesive!system.!J!Adhes!Dent!2003h!5:183?192.!
43.!Douardo! Loguercio! A.! y! cols.! “Sistemas! adhesivos”,! Revista! de!
Operatoria!Dental!y!Biomateriales!vol.!1!?!n.!2,!mayo/junio/julio/agosto!
–!2006.!
44.!Henostroza! G.,! y! Cols.! “Adhesión! en! odontología! restauradora”! 2o!
edición.! Ed.! Medica! Ripano,! con! la! colaboración! de! la! asociación!
latinoamericana!de!operatoria!dental!y!biomateriales.!Año!2010!950!
paginas!Pág.!10?350!capítulos!del!1!al!6.!
45.!Steenbecker,!O.(2006).! ¨!Principios!y!bases!de! los!biomateriales!en!
operatoria!dental!estetica!adhesiva¨.!Ed.!Universidad!de!Valparaiso.!
46.!Miyazaki!M,!Sato!M,!Onose!H,!Moore!BK.!Influence!of!thermal!cycling!
on!dentin!bond!strength!of!two?step!bonding!systems.!Am!JDent!1998h!
11:118?122.!
47.!Gale! MS,! Darvell! BW.! Thermal! cycling! procedures! for! laboratory!
testing!of!dental!restorations.!J!Dent!1999h!27:89?99.!
48.!Amaral!F,!Colucci,!V,!Palma?dibb!R,!Corona!S.!Assessment!of!in!
vitro!methods!used!to!promote!adhesive!interface!degradation:!a!
critical!review!.J!esthet!restor!dent!19:340–354.!2007.!
 69 
49.!Ernst!C,!Canbek!K,!Euler!T!,Willershausen!B.!In!vivo!validation!of!the!
historical!in!vitro!thermocycling!temperature!range!for!dental!
materials!testing.!Clin!Oral!Invest!8:130–138.!2004.!!
 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 70 
Carta"de"Autorización"
"
"
"
Estimado"Dr."Mauricio"Bittner,"
"
Mediante"la"presente,"le"solicito"autorizar"la"utilización"de"la"estufa"del"laboratorio"
de"microbiología,""en"la"cual"se"almacenarán"piezas"dentarias"extraídas"por"orden"de"
ortodoncia"y"serán"puestas"a"temperatura"corporal"por"una"semana"para"emular"las"
condiciones"orales,"para"posteriormente"realizar"el"trabajo""de"""investigación"para"
optar" al" título" de" Cirujano" Dentista;" “Estudio" comparativo" de" microfiltración"
marginal" en" restauraciones" de" composite" " utilizando" diferentes" adhesivos" de" 5ta"
Generación”."
"
El"objetivo"de"esta"investigación"será"comparar"el"comportamiento"de"los""adhesivos"
más"usados"en"el"mercado"con"una"marca"de"resina"compuesta,"Filtek"Z250"3M"ESPE"
en"base"a"la"microfiltración"marginal."
"
"
De"ante"mano,"muchas"gracias"
"
Alumno"José"Javier"de"Lapeyra"Ruz"
Tutor"Dr."Kenneth"Hillmer"Piña"
"
"
"
"_____________________"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""___________________"
"Firma"Dr."Kenneth"Hillmer"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Firma"Javier"de"Lapeyra""""""""""""""""""""""""""
"
"
"
"
"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""________________"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Dr."Mauricio"Bittner"
"
"
"
"
"
"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Fecha"____/_____/_____"
 71 
"
Carta"de"Autorización"
"
"
"
Estimado"Dr."Juan"Ruíz"
"
Me"dirijo"a"usted"para"solicitar"que"me"permita"recolectar"y"utilizar" los"dientes"extraídos"
(premolares" superiores" e" inferiores)" en" el" CESFAM" Dr" Luis" Ferrada" de"Maipú," para" ser"
usados" como" muestra" para" mi" estudio" de" investigación" in" vitro" llamado" “Estudio"
comparativo"de"microfiltración"marginal"en"restauraciones"de"composite""utilizando"
diferentes"adhesivos"de"5ta"Generación”"para"optar"al"título"de"Cirujano"Dentista."
"
El"objetivo"de"esta" investigación" será" comparar"el" comportamiento"de" los" "adhesivos"
más"usados"en"el"mercado"con"una"marca"de"resina"compuesta,"Filtek"Z250"3M"ESPE"
en"base"a"la"microfiltración"marginal."
"
"
De"ante"mano,"muchas"gracias"
"
Alumno"José"Javier"de"Lapeyra"Ruz"
Tutor"Dr."Kenneth"Hillmer"Piña"
"
"
"
"_____________________"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""___________________"
"Firma"Dr."Kenneth"Hillmer"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Firma"Javier"de"Lapeyra""""""""""""""""""""""""""
"
"
"
"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""________________"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Firma"Dr."Juan"Ruíz"
"
"
"
"
"
"
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Fecha"____/_____/_____"
"
 
"
"
 72 
"
Carta"de"Solicitud"
"
"
"
"
Estimado"Dr."Kenneth"Hillmer"Piña"
"
Me"dirijo"a"usted"para"solicitar"la"realización"del"protocolo"y"ser"mi"docente"guía"durante"la"
realización"de"la"investigación"in"vitro"titulada"“Estudio"comparativo"de"microfiltración"
marginal" en" restauraciones" de" composite" " utilizando" diferentes" adhesivos" de" 5ta"
Generación”"para"optar"al"título"de"Cirujano"Dentista."
"
El"objetivo"de"esta" investigación" será" comparar"el" comportamiento"de" los" "adhesivos"
más"usados"en"el"mercado"con"una"marca"de"resina"compuesta,"Filtek"Z250"3M"ESPE"
en"base"a"la"microfiltración"marginal."
"
"
De"ante"mano,"muchas"gracias"
"
José"Javier"de"Lapeyra"Ruz"
Alumno"tesista,"Sexto"Año"Odontología"
Universidad"Andrés"Bello"
"
"
"
"
"
"
"_____________________"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""___________________"
"Firma"Dr."Kenneth"Hillmer"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Firma"Javier"de"Lapeyra""""""""""""""""""""""""""
"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
"
"
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Fecha____/_____/_____"
"
 
!
!
!
